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Проведен синтез ряда новых гидроксохалконов и их аналогов 
на основе ароматических и гетероциклических альдегидов с фос-
фониевыми солями. Разработана методика проведения реакции 
Виттига в присутствии триэтиламина. Полученные вещества мо-
гут проявлять физиологическую активность, полезное фармаколо-
гическое действие, а также интересны в плане использования про-
изводных гидроксохалконов как соединений для синтеза веществ 
ряда флавонов.
Участники конференции, Национального первенства  
по научной аналитике, Открытого Европейско-Азиатского 
первенства по научной аналитике
На современном этапе развития человечества извес-тно большое количество синтетических органичес-
ких соединений, которые используются в самых разнооб-
разных отраслях промышленности, а также в медицине, 
быту и т.д. Однако поиск новых препаратов не утратил 
своей актуальности и привлекает внимание многих ис-
следователей.
Соединения с двойной связью Р=С – фосфорилиды 
(алкилиденфосфораны) – относительно новый и недо-
статочно изученный класс фосфорорганических веществ. 
Они известны прежде всего как исходные соединения в 
реакции с альдегидами (реакция Виттига) для получения 
сложных органических соединений со связью С=С.
В настоящее время реакция Виттига настолько широко 
используется, что с момента ее открытия трудно указать 
область органической химии, где бы она не нашла своего 
применения. Ее широко используют при синтезе ненасы-
щенных соединений алифатического, ароматического и 
гетероциклического рядов. Она применяется в области 
элементоорганических соединений, но особенно полезной 
оказалась при синтезе природных соединений (каротинои-
дов, стероидов, витамина D2), их аналогов, а также физио-
логически активных веществ. За открытие этой реакции 
Г. Виттиг в 1979 г. был удостоен Нобелевской премии по 
химии.
Целью работы было:
– получение новых гидроксихалконов и их аналогов, 
используя в реакции Виттига ароматические альдегиды и 
фосфониевые соли; 
– подбор основных методик и установка наиболее 
благоприятных условий, при которых выход этих веществ 
наибольший; 
– исследование их свойств.
Исследование проводилось с помощью методов орга-
нического синтеза, методов выделения и очистки органи-
ческих веществ, спектроскопии.
Фосфониевые соли являются исходными веществами 
для синтеза ненасыщенных соединений, аналогов гид-
роксихалконов по реакции Виттига. Суть её заключается 
в том, что фосфониевые соли при действии оснований 
превращаются в алкилиденфосфораны, далее взаимодейст-
вуют с ароматическими альдегидами с непосредственным 
образованием ненасыщенных кетонов, аналогов халконов.
Реакция проходит по следующей схеме:
В результате реакции образуется производная халкона 
и трифенилфосфиноксид. Исходным веществом в синтезах 
является реактив – хлоркетон (2-хлор-3’,4’-дигидроксиаце-
тофенон). Это кристаллическое вещество с температурой 
плавления 174–176°С.
Реакция хлоркетона с трифенилфосфином образует 
фосфониевую соль:
Данная реакция имеет важное практическое значение, 
поскольку фосфониевая соль является основным исход-
ным соединением (полупродуктом) для следующих син-
тезов производных гидроксихалконов. Для отщепления 
HCl от фосфониевой соли и превращения ее в фосфорилид 
было использовано достаточно сильное основание – три-
этиламин.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:
Ar' C
O
H
CH CO Ar(C6H5)3P CH CO ArAr' CH (C6H5)3PO+ +
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤɨɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤɟɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ:
CO-CH 2Cl
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OH
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Ph3P-CH2-CO
    -
Cl
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
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      +
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    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬɢɣ ɢɥɢ ɛɭɬɢɥɥɢɬɢɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥɢɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:
Ar' C
O
H
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤɨɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤɟɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ:
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Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
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      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬɢɣ ɢɥɢ ɛɭɬɢɥɥɢɬɢɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥɢɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:
Ar' C
O
H
CH CO Ar(C6H5)3P CH CO ArAr' CH (C6H5)3PO+ +
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤɨɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟ ɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤɟɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ:
CO-CH 2Cl
OH
OH
Ph3P
OH
OH
+
      +
Ph3P-CH2-CO
    -
Cl
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
(C2H5)3N* Cl
      
Ph3P=CH-CO +
      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬɢɣ ɢɥɢ ɛɭɬɢɥɥɢɬɢɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥɢɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯ ɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦ :
Ar' C
O
H
CH CO Ar(C6H5)3P CH CO ArAr' CH (C6H5)3PO+ +
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚ ɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤɨɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝ ɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨ ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤɟɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ:
CO-CH 2Cl
OH
OH
Ph3
OH
OH
+
      +
Ph3 -CH2-CO
    -
Cl
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧ ɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥ ɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚ ɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
(C2H5)3N*HCl
     
Ph3 =CH-CO +
     +
Ph3 -CH2-CO +
    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝ ɥɹɬɵ ɢɥ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬ ɣ ɢɥ ɛɭɬɢɥɥɢɬ ɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥ ɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚ ɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬ ɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚ ɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤɨɝ ɥɹɬɚɦɢ ɥ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜ ɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝ ɜɵɞɟɥ ɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥ ɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯ ɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧ ɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞ ɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬ ɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞ ɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚ ɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧ ɜ, ɢɯ ɚɧ ɥɨɝ ɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝ ɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬ ɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧ ɥɨɝ ɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧ ɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:
Ar' C
O
H
CH CO Ar(C6H5)3P CH CO ArAr' CH (C6H5)3PO+ +
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪ ɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤ ɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤɟɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ:
CO-C 2Cl
OH
OH
Ph3P
OH
OH
+
      +
Ph3P-CH2-CO
    -
Cl
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
(C2H5)3N*HCl
      
Ph3P=CH-CO +
      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧ ɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬɢɣ ɢɥɢ ɛɭɬɢɥɥɢɬɢɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɥɭɱɟɧ ɹ ɢɥɢɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤ ɝɨɥɹɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬ ɥɥɨ ɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩ ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥɢɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚ ɰ ɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜ ɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟ ɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ:
Ar' C
O
H
CH CO Ar(C6H5)3P CH CO ArAr' CH (C6H5)3PO+ +
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯɚɥɤɨɧɚ ɢ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɤɫɢɞ.
ɂɫɯɨɞɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜ – ɯɥɨɪɤɟɬɨɧ (2-ɯɥɨɪ-3',4'-
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɰɟɬɨɮɟɧɨɧ). ɗɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 174-
1760ɋ.
Ɋɟɚɤɰɢɹ ɯɥɨɪɤ ɬɨɧɚ ɫ ɬɪɢɮɟɧɢɥɮɨɫɮɢɧɨɦ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɭɸ ɫ :
CO-CH 2Cl
OH
OH
Ph3P
OH
OH
+
      +
Ph3P-CH2-CO
    -
Cl
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ (ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɨɦ) ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɧɬɟɡɨɜ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ HCl ɨɬ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɟɟ ɜ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɞ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ.
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
(C2H5)3N*HCl
      
Ph3P=CH-CO +
      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
ɑɚɫɬɨ ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɵ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɮɟɧɢɥɥɢɬɢɣ ɢɥɢ ɛɭɬɢɥɥɢɬɢɣ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢɞɨɜ ɢɡ ɫɨɥɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ
ɬɚɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɱɟɦ ɫ
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɥɚɝɟ ɚɥɤɨɝɨɥɹɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ.
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɢɷɬɢɥɚɦɢɧɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɸ ȼɢɬɬɢɝɚ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɚɞɢɸ ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɢɯ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ
ɚɥɤɢɥɢɞɟɧɮɨɫɮɨɪɚɧɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ȼɢɬɬɢɝɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɚɝɪɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɥɢɲɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ. ɍɞɨɛɧɵɦɢ
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɲɢɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɷɬɚɧɨɥ, 2-ɩɪɨɩɚɧɨɥ), ɜ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ. ȼ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ ɢ
ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 15 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɯɚɥɤɨɧɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 5-ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɚɥɹ, 5-
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Часто с этой целью используют алкоголяты или ме-
таллоорганические соединения фениллитий или бутил-
литий. Оказалось, что для получения илидов из солей 
достаточно такого основания как триэтиламин, с которым 
безусловно удобнее работать, чем с чувствительными к 
влаге алкоголятами или тем более металлоорганическими 
основаниями. Использование триэтиламина дает возмож-
ность проводить реакцию Виттига в одну стадию с ис-
пользованием фосфониевих солей без предварительного 
выделения из них алкилиденфосфоранов. Реакция Вит- 
тига проходит в мягких условиях при комнатной темпе-
ратуре, нагрев необходим лишь в условиях малораство-
римых альдегидов. Удобными растворителями для прове-
дения реакции являются низшие спирты (этанол, 2-про-
панол), в которых легко растворяется исходная фосфони-
евая соль, а продукты выпадают в осадок. В результате 
синтеза гидроксихалконов, их аналогов на основе аро-
матических альдегидов и дигидроксифосфониевой соли, 
гетероциклических аналогов гидроксихалконов получено 
15 новых производных гидроксихалконов, содержащих 
фрагменты 5-нитрофурфураля, 5-фенилфурфураля, 1-на-
фтойного альдегида, нитросалицилового альдегида, ва-
нилина и различные функциональные группы. Наиболее 
энергично происходят реакции с ароматическими альде-
гидами. Синтез халконов с гетероциклами в молекулах 
идет медленнее и с небольшим выходом.
В результате синтеза гыдроксихалконов, их аналогов 
на основе ароматических альдегтдов и дигидроксифосфо-
ниевой соли, гетероциклических аналогов гидроксихалко-
нов получен ряд производных гидроксихалконов, привле-
кающих внимание:
а) с 5-нитросалициловым альдегидом с образова- 
нием 1-(3,4-дигидроксифенил)-3-(2-гидрокси-5-нитро- 
фенил) пропенона:
Производные салицилового альдегида – салициламид, 
аспирин (ацетилсалициловая кислота), натрий салицилат 
облажают жаропонижающим действием, фениловый эфир 
салициловой кислоты (фенилсалицилат) под названием 
салол используется в медицине как дезинфицирующее 
средство при некоторых кишечных заболеваниях. Поэтому 
полученное соединение может иметь ярко выраженные 
физиологические свойства и проявлять высокое антимик-
робное действие.
б) с 9-антраценкарбамидом:
Большое значение как люминофоры имеют антрацен 
и его производные, которые интенсивно люминесциру-
ют в кристаллах и растворах на границе УФ и видимой 
областях спектра. Антрацен используют для получения 
сцинтилляционных монокристаллов, а 9,10-дифенилант-
рацен, который относится к числу наиболее эффективных 
люминофоров фиолетового света, в оптических квантовых 
генераторах, в бессеребряной фотографии. Поэтому можно 
прогнозировать, что образованное вещество может обла-
дать свойствами органического люминофора.
в) с n-нитробензальдегидом:
Продукт реакции интересен тем, что объединяет остатки 
бензойной кислоты и фосфониевой соли. Бензойная кислота 
и её производные применяются в медицине в качестве про-
тивомикробного, фунгицидного и отхаркивающего средств. 
Поэтому полученное соединение может иметь высокую 
физио логическую активность и может найти применение в 
медицине как аналог бензойной кислоты.
г) с α-бромкоричным альдегидом:
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
-HCl
OH
O2N C
O
H+
      
Ph3P=CH-CO
      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
O2N
OH
CH=CH-CO
OH
OH
Ph3PO    +
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
CH=CH-CO
OH
OH
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
OH
(C2H5)3N
OH
OH
-HCl
OH
O2N C
O
H+
      
Ph3P=CH-CO
      +
Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
O2N
OH
CH=CH-CO
OH
OH
Ph3PO    +
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
CH=CH-CO
OH
OH
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
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-HCl
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Ph3P-CH2-CO +
    -
Cl
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Ph3PO    +
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
CH=CH-CO
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OH
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦ ɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨ ɚɯ ɧɚ ɝ ɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɛɥɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱ ɫɥɭ ɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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    -
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰ ɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩ ɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
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+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
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Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬ ɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛ ɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
CH=CH-CO
OH
OH
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ – ɫɚɥɢɰɢɥɚɦɢɞ, ɚɫɩɢɪɢɧ (ɚɰɟɬɢɥɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ
ɤɢɫɥɨɬɚ), ɧɚɬɪɢɣ ɫɚɥɢɰɢɥɚɬ ɨɛɥɚɠɚɸɬ ɠɚɪɨɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɮɟɧɢɥɨɜɵɣ ɷɮɢɪ
ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɮɟɧɢɥɫɚɥɢɰɢɥɚɬ) ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ ɫɚɥɨɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɢɲɟɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.
ɛ) ɫ 9-ɚɧɬɪɚɰɟɧɤɚɪɛɚɦɢɞɨɦ:
OH
OH
 -   Cl
      +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
CH=CH-CO
OH
OH
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɤ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɚɧɬɪɚɰɟɧ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɬ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ
ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɧɬɪɚɰɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɚ 9,10-
ɞɢɮɟɧɢɥɚɧɬɪɚɰɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ
ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɛɟɫɫɟɪɟɛɪɹɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ.
ɜ) ɫ n-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
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Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
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+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
O2N CH=CH-CO
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ, ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
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CH=CH-CO
OH
OH
Ph-CH=CBr-
Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ, ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚɧ ɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧ ɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧ ɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨ ɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧ ɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧ ɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬ ɢɝɚ - ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧ ɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧ ɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰ ɢ ɢɧɬ ɪ ɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫ ɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞ ɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧ ɝɨ, ɮɭɧɝ ɰɢɞɧ ɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟ ɧɨɟ
ɫɨɟɞɢ ɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮ ɡɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦ ɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞ ɰɢɧɟ ɚɤ ɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚ ɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɟ ɧɨ ɢɧɬ ɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɟɧɚɫɵɳɟ ɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤ ɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢ ɟɧɢɟɦ. ɂɧɝ ɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜ ɬɢɟ
ɧɟɤ ɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟ ɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬ ɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝ ɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɢ ɩɪɨɬɢ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤ ɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟ ɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ ɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢ ɬɢɝɚ - ɯ ɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟ ɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧ ɝɨɱɢɫɥɟ ɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ, ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝ ɞɨɦ:
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Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢ ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ, ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚɧ ɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧ ɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧ ɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨ ɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧ ɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧ ɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬ ɢɝɚ - ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧ ɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧ ɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢ ɢɧɬɟɪ ɫ ɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚ ɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰ ɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝ , ɮɭɧɝɢɰ ɞɧɨɝ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡ ɨɥ ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧ ɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰ ɧɟ ɤɚ ɚɧ ɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚɧ ɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫ ɛɟɧ ɨ ɢɧɬɟɪ ɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟ ɚɫɵɳɟɧ ɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬ ɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɟɦ. ɂɧɝɢɛ ɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬ ɟ
ɧɟɤɨɬ ɪɵɯ ɦɢɤɪɨ ɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧ ɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧ ɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦ ɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰ ɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥ ɩɪɨɬɢɜɨ ɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧ ɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬ ɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧ ɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬ ɢɝɚ - ɯɨɪ ɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧ ɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝ ɱɢɫɥɟɧ ɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉ ɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴ ɞɢɧɹɟɬ ɨ ɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧ ɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥ . Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰ ɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬ ɜɨɦɢ ɪɨɛɧ ɨ, ɮɭ ɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚɧɧɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹ ɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟ ɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨ ɨɪɵɣ
ɫ ɞɟ ɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣ ɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤ ɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫ ɟɞɢɧɟɧɢɟ . ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟ ɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚ ɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ ɢ ɝɪ ɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤ ɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜ ɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩ ɞɬɜɟɪɠɞɟ ɢɹ ɫɬɪɨ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɫɶ ɧɟɤ ɬ ɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭ ɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱ ɨ ɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮ ɫɮɨ ɜɨɣ ɫɨɥ . Ȼ ɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰ ɧɟ ɜ ɤɚɱ ɫɬɜ
ɩɪɨɬ ɜɨɦɢɤɪɨɛ ɨɝ , ɮɭɧɝɢɰ ɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰ ɧɟ ɤɚɤ ɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
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Ⱦɚɧɧ ɟ ɜ ɳ ɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟ ɨ ɧɬɟɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣ ɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮ ɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤ ɪɢɱɧ ɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱ ɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɦ. ɂɧɝɢɛ ɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟ ɦɟɧɬɨɜɢ ɡ ɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬ ɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝ ɱɟɫɤɨɦ ɚ ɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧ ɢɦ ɤɪɨɛɧɨ
ɮɭɧɝɢɰ ɞɧɨ ɞ ɣɫɬɜɢɟ ɥ ɩɪɨ ɜɨɜɨ ɩ ɥɢ ɥɶɧɵɟ ɫɜ ɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳ ɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪɨɲ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɧɬɟɪ ɫ ɧ ɬ ɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫ ɚ ɤɢ ɛɟɧɡɨɣ ɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣ ɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜ ɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝ , ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞ ɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨ
ɫɨɟɞɢɧ ɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡ ɨɥ ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪ ɦɟɧ ɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚ ɚɧ ɥɨɝ ɛɟɧɡɨɣ ɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢ ɨɦ:
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Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫ ɛɟɧɧɨ ɢ ɬɟɪ ɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɧɟ ɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɤɟɬɨɧ, ɤ ɬ ɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧ ɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹ ɬ ɪɚɡɜɢɬ ɟ
ɧɟɤɨɬ ɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧ ɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜ ɫɩɚɥɢɬɟ ɶɧɵɟ ɫɜɨɣ ɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞ ɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬ ɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨ ɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪ ɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟ ɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟ ɚɯ ɞɨɤɚɡ ɧɨ, ɱɬ
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ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚ ɰɢɢ ɧɬɟɪ ɫ ɧ ɬ ɦ, ɱ ɨ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɫɬɚ ɤɢ ɛɟɧɡɨɣɧ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫ ɨɧɢɟɜɨɣ ɫ ɥɢ. Ȼɟɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦ ɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɨɝ , ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝ ɢ ɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩ ɥ ɱɟɧɧɨɟ
ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɫɨɤɭɸ ɮɢɡ ɨɥ ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫ ɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪ ɦɟɧ ɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚ ɚɧ ɥɨɝ ɛɟɧɡ ɣɧ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤ ɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
OH
    -   Cl
      +
Ph3P-CH2- O + (C2H5)3N+
O
H
Ph-CH=CBr
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
H= - O
OH
OH
Ph-CH=CBr
Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬ ɨ ɹ ɥɹɟɬɫ ɨ ɛɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪ ɫ ɵɦ. ɗɬɨ ɧɟ ɚɫɵɳɟɧɧ ɣ ɤɟɬɨɧ, ɨɬɨɪɵɣ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪɨɦɤ ɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦ ɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟ ɢɟɦ. ɂɧɝɢɛ ɪɭɟɬ ɹɞ ɮɟɪɦ ɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬ ɟ
ɧɟɤɨɬ ɪɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩ ɥ ɱɟɧɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲ ɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦ ɤɨɥ ɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧ ɥɢɡɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɚɧ ɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢɞ ɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢ ɢɥ ɩɪɨɬ ɜɨ ɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠ ɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬ ɢɫɩɨɥɶɡ ɜɚ ɢɫɶ ɧɟɤɨɬ ɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡ ɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫ ɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢɬɬɢɝɚ - ɯɨɪ ɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡ ɧ , ɱɬɨ
OH
OH
   -   Cl
 +
Ph3P- H2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
NO2
+ (C2H5)3N*HCl +Ph3PO
O2N =CH-CO
OH
OH
ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰ ɧɬɟɪɟɫɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴ ɞɢɧɹɟɬ ɨ ɚ ɤɢ ɛɟɧɡ ɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɫɮ ɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥ . Ȼ ɧɡɨɣɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɨɬ ɜɨɦɢ ɪ ɛɧ ɨ, ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɯ ɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟ ɨɟ
ɫɨɟɞɢɧ ɧɢɟ ɦɨɠ ɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡ ɨɥɨɝɢɱɟɫ ɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦ ɧ ɧɢɟ
ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟɧɡ ɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪ ɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
O
    -   Cl
      +
Ph3P H2-CO + (C2H5)3N+C
O
H
Ph- H= Br-
+ (C2 5)3N*HCl +Ph3PO
= H-CO
OH
OH
Ph- H=CBr-
Ⱦɚ ɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜɥɹ ɬɫɹ ɨɫ ɛɟ ɨ ɧ ɪɟɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɟɧɚɫɵɳɟ ɵɣ ɤ ɨɧ, ɤɨ ɨɪɵɣ
ɫ ɞɟ ɠɢɬ ɟ ɞɜɨɣ ɵɟ ɫ ɹɡ ɮ ɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪ ɦɤ ɪɢɱɧ ɣ ɤɢɫ ɨɬɵ, ɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮ ɪɦɚɤɨɥɨɝ ɱɟɫɤɢɦ ɫɨɟɞɢɧ ɧɢɟɦ. ɂɧɝɢɛɢɪɭ ɬ ɪɹɞ ɮ ɦɟɧɬɨɜɢ ɡ ɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɬ ɟ
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɤ ɨ ɪɝɚɧ ɡɦ ɜ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦ ɩ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟ ɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɝɨ ɮ ɪɦɚɤ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨ ɜɥɹɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤ ɛɧɨɟ ɢ
ɮɭɧɝɢɰɢ ɧɨ ɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨ ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫ ɣɫɬɜɚ.
Ⱦɥɹ ɩ ɞɬɜɟɪɠɞ ɢɹ ɫɬɪɨ ɢɹ ɩɨɥɭɱɟ ɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɫɶ ɧɟɤɨɬ ɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜɟ ɵ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ ɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼ ɬ ɢɝɚ - ɯ ɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟ ɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟ ɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ
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OH
- Cl
 +
Ph3P-CH2-CO + (C2H5)3N+
C
O
H
NO2
+ (C2 5)3N*HCl +Ph3PO
O2N = H-CO
OH
OH
ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰ ɢɧɬɟɪ ɫ ɧ ɬɟɦ, ɱɬ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɛɟ ɡ ɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ
ɮɨɫɮɨ ɜ ɣ ɫɨɥɢ. Ȼɟ ɡɨɣɧɚɹ ɢɫɥɨɬɚ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧ ɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞ ɰ ɧɟ ɜ ɤɚɱ ɫɬɜɟ
ɩɪ ɬ ɜɨɦɢ ɪɨɛ ɨɝ , ɮɭ ɝ ɰɢɞɧɨɝ ɢ ɨɬɯɚɪɤɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱ ɧɨɟ
ɫɨ ɞ ɧɟ ɢɟ ɠɟɬ ɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɮɢɡ ɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟ ɢɟ
ɜ ɦɟɞ ɰɢɧɟ ɤ ɚɧɚɥɨɝ ɛɟ ɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ.
ɝ) ɫ Į-ɛɪɨɦɤɨɪɢɱɧɵɦ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɦ:
OH
O
  -  Cl
+
h3P-CH2-CO + (C2H5)3N+C
O
H
Ph-CH=CBr-
+ (C2 5)3N*HCl +Ph3PO
CH= H-CO
OH
OH
Ph-CH=CBr-
Ⱦɚ ɧɨ ɜ ɳɟɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫ ɛɟ ɨ ɢɧɬɟɪ ɫɧɵɦ. ɗɬɨ ɚɫɵɳɟ ɧɵɣ ɤɟɬ ɧ, ɤɨ ɪɵɣ
ɫ ɞɟ ɠɢɬ ɟ ɞɜ ɣɧɵɟ ɫ ɹɡ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Į-ɛɪ ɦɤɨɪɢɱɧ ɣ ɤɢɫ ɨɬɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ
ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱ ɫɤɢɦ ɫɨ ɞ ɧɟ ɦ. ɂɧɝ ɛ ɪɭ ɬ ɪɹɞ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜɢ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ ɪɚɡɜ ɬ ɟ
ɟɤɨɬ ɪɵɯ ɦɢɤɪ ɨɪɝɚɧ ɡɦ ɜ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜ. ɂɦɟ ɧ ɩ ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵɣ ɯɚɥɤɨɧ ɩɪɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲ ɦ ɟɝɨ ɮɚɪɦɚɤ ɥɨɝ ɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɩɪ ɹɜ ɹɬ ɚɧ ɦɢɤɪɨɛɧɨ ɢ
ɮɭ ɝ ɰɢ ɧɨ ɟɣɫɬɜ ɟ ɢɥɢ ɩɪ ɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢ ɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬ .
Ⱦɥɹ ɩ ɞɬɜ ɪɠɞɟ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟ ɧɵɯ ɜ ɳɟ ɬɜ ɩɨ ɶɡɨɜɚɥ ɫɶ ɧ ɤɨɬ ɪɵɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢ
ɤɨɫɜ ɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɠɟ ɫɚɦ ɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ ɧɵɣ ɞɥɹ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ, - ɪɟɚɤɰɢɹ
ȼɢ ɢɝɚ - ɯɨɪ ɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ, ɢɡɭɱɟ ɧ ɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. ɇɚ ɦɧɨɝ ɱɢɫɥɟ ɧɵɯ ɩ ɢɦɟɪɚɯ ɞɨɤɚɡ ɧ , ɱɬɨ
Physics, mathematics and chemistry
Данное вещество является особенно интересным. Это 
ненасыщенный кетон, который содержит две двойные свя-
зи фрагмент α-бромкоричной кислоты, является важным 
фармакологическим соединением. Ингибирует ряд фер-
ментови замедляет развитие некоторых микроорганизмов 
и грибков. Именно поэтому полученный халкон при даль-
нейшем его фармакологическом анализе может проявлять 
антимикробное и фунгицидное действие или противовос-
палительные свойства.
Для подтверждения строения полученных веществ 
использовались некоторые прямые и косвенные методы. 
В частности, уже сам метод, использованный для их син-
теза, – реакция Виттига – хорошо известная, изученная 
реакция. На многочисленных примерах доказано, что она 
дает предполагаемые продукты с заданным расположе-
нием двойной связи даже при синтезе достаточно слож-
ных соединений. Продукты очищались преимуществен-
но перекристаллизацией из различных растворителей. 
Сравнивались свойства исходных веществ и продуктов 
реакции. Для некоторых веществ сняты спектры ЯМР. 
Они подтверждают структурные формулы этих соедине-
ний. Это уже прямое доказательство строения соедине-
ний, спектры которых сняты, и вместе с тем некоторое 
подтверждение для других веществ, поскольку для син-
тезов использовался тот же метод и преимущественно те 
же основные исходные вещества – фосфониевые соли и 
альдегиды.
Полученные на основе ароматических и гетероцик-
лических альдегидов производные халконы могут иметь 
заметную физиологическую активность, полезное фарма-
кологическое действие при проведении соответствующих 
исследований, а также быть интересными в плане исполь-
зования производных гидроксихалконов в качестве исход-
ных веществ для синтеза соединений ряда флавонов.
Таблица 1.
Сравнительная таблица свойств гидроксихалконов и их аналогов
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